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Procede de production d'hydrogene par adsorption et installation pour la mise en 

oeuvre de ce procede. 



5 La pr6sente invention concerne les precedes de production/Spuration 

d'hydrogene par adsorption a variation de pression dans une unite PSA d'un gaz 
de charge a une premiere pression contenant de rhydrogene avec envoi de 
residuaire comprime dans un reseau de distribution du melange gazeux 
combustible a une deuxieme pression et contenant egalement de rhydrogene et 

10 destine a alimenter divers postes utilisateurs sur le site ou a proximite. 

Dans les installations classiques de production d'hydrogene a partir d'un 
gaz de charge, rhydrogene est produit, aux pertes de charge pres. a la pression 
haute du gaz de charge, le residuaire du PSA etant quant a lui generalement 
evacue en basse pression dans un reseau de distribution de melange gazeux 

15 combustible (dit « reseau fuel gaz ») present sur les grands sites industriels et 
vehiculant des melanges d'hydrocarbure et d'hydrogene moyenne pression issus 
de purges diverses et destines a etre brOles, notamment dans une chaudiere 
pour produire de la vapeur. 

Ces unites PSA presentent le defaut d'etre limitees en rendement 

20 d'extraction, ce qui fait qu'une partie non negligeable de rhydrogene du gaz de 
charge est perdu dans le residuaire et dans le reseau de melange gazeux 
combustible. 

Pour passer d'un rendement legerement superieur a 72% a un rendement 
legerement superieur a 80%, il a ete propose de multiplier les equilibrages entre 
25 les bouteilles de I'unite PSA, ce qui necessite neanmoins un investissement 
important (plus grand nombre d'adsorbeurs, generalement unitairement plus 
gros). 

Une deuxfeme approche pour ameliorer le rendement consiste a diminuer 
la pression de regeneration en extrayant le residuaire sous une pression reduite 
30 legerement superieure a la pression atmospherique, le rendement pouvant alors 
atteindre, au prix de Tadjonction d'un compresseur, des valeurs de Tordre de 
90%. 
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Par ailleurs, en recyclant, avec compression, une partie du residuaire PSA 
dans le gaz de charge, on peut atteindre des rendements de I'ordre de 95%, 
mais au prix d'un compresseur supplemental. 

La presente invention a pour objet de proposer un procede de production 
5 d'hydrogene am6lior6 permettant, sans surcoQts significatifs, d'obtenir des 
rendements superieurs a 95%, atteignant, voire depassant les 100% 

Pour ce faire, le proc6d6 selon I'invention comprend en outre l'6tape de 
pr6lever dans le r6seau de distribution une fraction de melange gazeux 
combustible, de la comprimer sensiblement a la pression du gaz de charge et de 
10 I'injecter comme gaz de charge additionnel dans I'unite PSA, par exemple en 
melange dans le gaz de charge. 

En effet, alors que, meme avec un gaz de charge riche en hydrogene, par 
exemple avec une teneur en hydrogene superieure a 70%, la composition du 
residuaire devient rapidement pauvre lorsqu'on augmente le rendement de 
15 I'unite PSA, tombant rapidement au-dessous de 30% des que les rendements 
d'extraction deviennent superieurs a 85%, les inventeurs ont mis en evidence 
que, dans la majorit6 des cas, la teneur en hydrogene dans le reseau de 
distribution de melange gazeux combustible etait superieure a ces valeurs, 
generalement de I'ordre de 35 a 50% y et qu'il etait done judicieux de constituer 
20 une alimentation secondaire de I'unite PSA avec ce fluide riche en hydrogene 
plutot qu'avec du residuaire recycle. 

Avec le procede selon I'invention, pour une meme production on aura 
besoin d'introduire moins de gaz de charge, diminuant ainsi la compression 
necessaire et generalement la taille de I'unite PSA pour un gain en energie et en 
25 investissement. II devient egalement possible, pour une meme quantite 
d'impuretes intnoduites dans I'unite PSA et/ou pour une meme quantite de gaz 
comprime, de traiter sensiblement plus d'hydrogene et d'augmenter la 
production pour atteindre, comme susmentionne, des rendements superieurs a 
98%. 

30 L'utilisation de lits multiples, mettant en oeuvre des adsorbants differents a 

fonctionnalites specifiques, tels que Talumine activee, les gels de silices, les 
charbons actifs et les zeolithes adequates, permet de gerer avec precision 
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("introduction dans les PSA de constituants non desires normalement non 
presents dans le gaz de charge principal. 

La presente invention a egalement pour objet une installation pour la mise 
en ceuvre de ce precede, comprehant : 
5 - au moins une conduite de fourniture de gaz de charge ; 

- au moins une ligne d'un reseau de distribution de melange gazeux 
combustible ; 

- au moins une unite PSA de separation de gaz par adsorption ayant une 
entree reliee a la conduite de gaz de charge, une sortie de gaz de production et 

10 au moins une sortie de gaz residuaire ; 

- un premier compresseur reliant la sortie de gaz residuaire a (a ligne de 
melange gazeux combustible ; et 

- un deuxieme compresseur reliant la ligne de melange gazeux 
compressible a I'entree de I'unite PSA, typiquement a la conduite de gaz de 

15 charge. 

Selon une caracteristique plus particuliere de ('invention, les premier et 
deuxieme compresseurs utilisent des sous-ensembles communs et constituent 
par exemple des etages differents de compression sur une ligne d'arbres 
commune. 

20 Avec un tel agencement, I'adjonction de I'alimentation secondaire de 

I'unite PSA obtenue en comprimant une fraction prelevee sur le reseau de 
distribution de melange gazeux combustible permet, a bon compte par rapport a 
une solution classique, d'augmenter le rendement d'extraction en hydrogene et 
ce, de fagon plus efficace que par la mise en ceuvre d'un recyclage d'une partie 
25 du residuaire de I'unite PSA. 

La presente invention sera maintenant decrite en relation avec un mode 
de realisation donne a titre illustratif mais nullement limitatif, faite en relation 
avec le dessin annexd, sur lequel : 

la figure 1 est une vue schematique d'une installation pour la mise 
30 en ceuvre du precede selon I'invention. 

Sur la figure unique, on reconnaft une unite PSA de production 
d'hydrogene par adsorption a variation de pression 1 comprenant au moins 
quatre adsorbeurs contenant chacun au moins un adsorbant capable de separer 
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I'hydrogene d'un melange gazeux oontenant de I'hydrogene, typiquement un 
charbon actif et/ou une zeolite. 

L'unite PSA 1 comporte une entree 2 recevant un gaz de charge a haute 
pression, typiquement entre 15 et 45 bars, dans une conduite 3 provenant par 
5 exemple d'une unite de rSformage catalytique et contenant au moins 60%, 
avantageusement au moins 70% d'hydrogene. L'unite PSA 1 comporte une 
sortie 4 pour I'alimentation d'une conduite 5 de fourniture, sensiblement d la 
meme pression que le gaz de charge d'hydrogene & purete 6levee vers des 
postes utilisateurs 6 du site. 

10 Uunite PSA 1 comporte au moins une sortie de gaz residuaire 7, appauvri 

en hydrogene, achemine, via une conduite 8 incorporant un compresseur 
d'extraction 9, vers une ligne 10 convoyant sur le site un melange gazeux 
combustible destine a alimenter d'autres postes utilisateurs, typiquement des 
bruleurs 11 pour la chauffe d'elements actifs ou passifs du site industries et 

15 contenant au moins 30%, avantageusement entre 35 et 50% d'hydrogene. 

Avec cet agencement, le gaz residuaire est extrait, a la sortie 7, a une 
pression basse, de I'ordre de 1,1 d 2 bars, et est comprime, par le compresseur 
9 a la pression regnant dans la ligne 10, typiquement comprise entre 3 et 8 bars. 
Selon un aspect de I'invention, une conduite 12 incorporant un 

20 compresseur 13 relie un point de la ligne 10 en amont de la zone de 
raccordement de la ligne 10 avec la conduite 8 a la conduite de fourniture de gaz 
de charge 3, le compresseur 13 portant la fraction du flux de melange gazeux 
combustible preleve dans la ligne 10 a la pression haute de la conduite 3 pour 
reinjecter dans le gaz de charge une quantite additionnelle d'hydrogene 

25 disponible dans le melange gazeux combustible. 

Selon un aspect de I'invention, les compresseurs 9 et 13 sont agences 
pour mettre en commun certains sous-ensembles, par exemple une centrale 
d'huile commune, un systeme de refrigeration commun, voire un systeme 
d'entraTnement commun, comme figure par la ligne 14 sur la figure. 

30 Ainsi, de preference, les deux compresseurs 9 et 1 3 sont regroupes dans 

une seule machine avec un ou plusieurs etages dedies a chacun des 
compresseurs, lesdits etages pouvant etre des pistons, des roues, des vis. 
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En integrant ainsi des fonctionnalites des deux compresseurs, on peut 
aboutir a des economies d'echelle de I'ordre de 30 a 40% sur Tinvestissement. 

Quoique ('invention ait ete decrite en relation avec des modes de 
realisation particuliers, elle ne s'en trouve pas limitee, mais est susceptible de 
5 modifications et de variantes qui apparaitront & Thomme du m6tier dans le cadre 
des revendications ci-apres. 

Ainsi, I'injection dans Tunite PSA 1 d'une partie du flux de melange 
gazeux combustible, via la conduite 12, peut etre effectuee s§par6ment de 
Tadmission de gaz de charge principal 3 dans Tunite PSA 1 si le cycle retenu 
10 pour cette derniere le permet (en particulier dans le cas de plusieurs bouteilles 
simultanement en phase de production). 

Par ailleurs, egalement selon les cycles de Tunite PSA 1, on peut injecter 
une partie du residuaire disponible en sortie 7 de Tunite PSA 1 directement dans 
le reseau 10, sans compression, par exemple au debut de la depressurisation 
15 d'un adsorbeur, le residuaire etant ensuite comprime par le compresseur lorsque 
la pressipn dans la bouteille d'adsobeur diminue. 

lEnffin, le prdfevement tf uh flux de melange gazeux de combustion peut se 
faine sur un reseau fonctionnant en parallele au reseau 10 recevant le residuaire 
de Tunite PSA, pourvu que ce reseau parallele vehicule un melange gazeux 
2 0 contenant au moins 30% d'hydrogene. 
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REVEND1CAT1QNS 

1 . Procede de production d'hydrogene par adsorption a variation de 
5 pression dans une unite PSA d'un gaz de charge a une premiere pression (Pi) 

contenant de I'hydrogene avec envoi de residuaire comprime dans un reseau de 
distribution de melange gazeux combustible a une deuxieme pression (P 2 ), 
inferieure a la pression (Pi), et contenant de I'hydrogfcne, comprenant T6tape de 
prelever une fraction de melange gazeux combustible circulant dans le reseau, 
10 de la comprimer sensiblement a la premiere pression (Pi) et de Hnjecter comme 
gaz de charge additionnel dans Tunite PSA. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
I'etape d'injecter la fraction de melange gazeux combustible dans le gaz de 
charge. 

15 3. Procede selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce que la 

premiere pression (Pi) est comprise entre 15 et 45 bars environ et la deuxieme 
pression (P 2 ) est comprise entre 3 et 8 bars environ. 

4. Proc6de selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le residuaire est extrait de Punite d'adsorption a variation de pression 

20 a une troisieme pression (P 3 ) comprise entre 1,1 et 2 bars environ. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le melange gazeux combustible contient au moins 30% d'hydrogene. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que le melange 
gazeux combustible contient entre 35 et 50% d'hydrogene, environ. 

25 7. Installation pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des 

revendications precedentes, comprenant : 

- au moins une conduite de fourniture de gaz de charge (3) ; 

- au moins une ligne (10) d'un reseau de distribution de m6lange 
gazeux combustible ; 

30 - au moins une unite PSA (1) de separation de gaz par adsorption 

ayant une entree (2) reliee a la conduite de gaz de charge (3), une sortie de gaz 
de production (4) et au moins une sortie (7) de gaz residuaire ; 
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- tin premier compresseur (9) reliant la sortie de gaz residuaire (7) £ 
la ligne(10) ;et 

- un deuxieme compresseur (13) reliant la ligne (10) a f entree (2) de 
I'unitePSA. 

5 8. Installation selon la revendication 7, caracterisee en ce que le 

deuxieme compresseur (13) est dispose dans une conduite (12) reliant la ligne 
(10) a la conduite de gaz de charge (3). 

9. Installation selon la revendication 7 ou 8, caracterisee en ce que le 
deuxieme compresseur (13) est relie a la ligne (10) en amont de la connexion de 

1 0 cette derniere au premier compresseur (9). 

10. Installation selon Tune des revendications 7 a 9, caracterisee en ce 
que les premier (9) et deuxieme (13) compresseurs utilisent des sous-ensembles 
communs. 

11. Installation selon la revendication 10, caracterisee en ce que les 
15 premier (9) et deuxieme (13) compresseurs comportent une ligne d'arbre 

commune (14). 
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